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Die Biologie der Kleiderlaus 


Pediculus corporis de Geer = vestimenti 
Nitzsch!). 


Von Prof. Dr. Albrecht Hase, Jena. 


kis ist durchaus nicht meine Absicht, hier alle 
neueren Arbeiten über die Verlausung und die 
l.äusebekämpfung kritisch zu besprechen oder ein 
Sammelreferat zu geben. Es würde dies 
recht umfangreiche Arbeit für sich allein sein. 
Mein diesbezügliches Literaturverzeichnis weist 
heute (Ende September 1915) bereits über 200 
Nummern auf und täglich erscheinen noch Ar- 
beiten. Ich möchte hier nur das mitteilen, was im 
Laufe des Kriegsjahres über die Biologie der 
Kleiderlaus bekannt geworden ist, nachdem 
gezwungen sah, diesen früher als 
(und deshalb vernachlässigt) 
Parasiten genauer zu 


eine 


man sich 


harmlos bewer- 
studieren. Als im 
llerbste vorigen Jahres die Läuseplage im Heere 


teten 


immer stärker wurde und man eine systematische 
und auf biologischen Tatsachen beruhende Be- 
kämpfung einleiten wollte, da stellte es sich zu- 
nächst leider heraus, daß wir von den Lebens- 
eigentümlichkeiten der fast nichts 
wußten. Und was man zu wissen glaubte, das war 
falsch! Man griff daher zu den allge- 
Desinfektionsmaßnahmen bei 
überhaupt, die nach mancherlei Verbesserungen 
heute ihren Zweck im wesentlichen erfüllen. Aber 
immer noch liegt die prophylaktische Bekämpfung 
im argen, d. h. 
Mittel, welches einen absoluten 
Läusebefall gewährleistet. 


Kleiderla us 


meistens 


meinen Seuchen 


wir kennen noch kein souveränes 
Schutz 
Damit ist nicht gesagt, 
daß wir nieht eines finden werden, wenn wir über 


gegen 


mehr und besser unterrichtet 
heute vorhandene Literatur 
läßt sich in drei Gruppen sondern: a) die Ar- 
beiten überwiegend biologischen Inhaltes, b) die 
Arbeiten über die Vernichtung der Läuse, e) die 
Arbeiten zur 


noch 
werden. Die 


die Biologie 


sein 


Ausfindigmachung eines absolut 
Prophylaktik ums. Natürlich 
die Arbeiten vielfach ineinander über. 

nur von der 


sicheren greifen 
Hier soll 
Biologie dieses Parasiten die Rede 
sein. 

Seit Monaten beschäftige ich mich ausschließ- 
lich mit dem Studium der Kleiderlaus, habe viele 
Ifunderte von Verlausten untersucht und wochen- 
lang täglich ein Material von 1000 
Läusen zur Verfügung zchabt. 

Was ich mitteile, sind großenteils eigene Beob- 
achtungen und dann diejenigen der Mitarbeiter, 


weit über 


') Beiträge zu einer Biologie der Kleiderlaus. Ber 
lin, Paul Parey, 1915. TIT, 95 S. und 47 Abbildungen. 
Preis M. 3, 
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Schluß anführe. Meine 
Beobachtungen machte ich in einem großen Ge- 
fangenenlager, dann an der Ostfront in Russisch- 
Polen und an der Zivilbevölkerung in Russisch- 
Polen; so lernte ich auch das „Milieu“ der Ver- 
lausung kennen und darf mir wohl ein eigenes 
Urteil erlauben. 

Zunächst über den Aufenthaltsort der Kleider- 
laus! Wo wohnt Parasit, wo ist er zu 
finden? In der älteren Literatur steht immer 
kurzweg „in den Kleidern und in der Wäsche“. 
Nach den jetzigen Erfahrungen muß dies bedeu- 
tend erweitert werden. Wenn z. B. bei einer Ent- 
lausung nur die Wäsche gewechselt wird, so ist 
dies eine ganz unzureichende Maßnahme. Als 
Wohnort der Kleiderläuse kommen in Frage: 
1. die Leibwäsche, oft tief ins Gewebe eingekrallt, 
namentlich unter den Säumen; 2. die Strümpfe, 
sowie die Bänderknoten der Unterhosen 
3. die Hosen und Röcke, Mäntel und Mützen aller 
Art, bei den Frauen die Blusenfalten und Rock- 
falten sowie die Korsetts, bei den russisch-pol- 
nischen Juden sind die langen Kaftane oft ein 
reicher Fundort; 4. die Bänder der Brustbeutel 
und Amulette, die Strippen der Stiefel, ja diese 
selbst bis zu den Zehen hin, natürlich dann auch 
die Fußlappen; 5. der Körper des Menschen, auch 
an schwer zugänglichen Stellen, wie äußerer Ge- 
hörgang, Scham- und Aftergegend; die Körper- 
behaarung (Kopf-, Scham-, Achsel- und Brusthaare 
sind oft stark durchsetzt mit Kleiderläusen) ; 6. die 
Riemenzeuge, die ein Verlauster getragen; 7. die 


deren Arbeiten ich am 


dieser 


usW.; 


Lagerstiitten der Verlausten, seien es nun Betten, 
Strohsäcke, Wolldecken, selbst auf dem Erdboden ; 
ferner in verlausten Wohnungen Polstermöbel 
(besonders oft die Sofas); 8. die Verbände der 
Verwundeten, namentlich die Watte alter Gips- 
verbände. 

Diese Mannigfaltigkeit der Wohnorte macht 
eben eine gründliche Entlausung so schwierig, ja 
manchmal unmöglich. Man muß in letz- 
Fällen eben immer wieder entlausen. 
Wohnorten ist die Kleiderlaus in den 
Die vorkommenden Farb- 
töne sind gelblich-weißlich, braun. 
Sehr junge Larven sind nicht selten gelblich- 
erünlich gefärbt. Die Männchen sind in der Re- 
gel mehr braun gefärbt. Auch Färbungsano- 
malien treten auf; auch andere Beobachter, 
Heymann (1915), Sikora (1915), berichten von 
Farbvarietäten. So kommen tiefbraune Männchen 
vor. Man findet ferner Tiere allen Alters, die 
braunrot bis tiefrot aussehen, und zwar meine ich 
hier nieht den rot durechschimmernden Darm bei 
soeben vollgesogenen Tieren, sondern das gesamte 


diesen 
teren 

Ihren 
Farben gut angepaßt. 
grau-weiß, 
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Tier, bis in die Extremitätenspitzen hinein, zeigt 
diese seltsame Verfirbung. Das eingesogene 


Blut ist anfangs rot, später braunrot, noch später 
ähnlich wie bei Mücken, der 
Darm durch das Hautskelett hindurchschimmert, 
so spielt dies beim Gesamtfarbbilde mit eine Rolle. 

(‘ber die Eier und die Eiablage sind wir durch 
eine Reihe Arbeiten recht gut unterrichtet, wenn 
noch manches nachzutragen ist. Das 
0,8 mm groß, länglich oval, und wird 
Kittsubstanz an die Unter- 


tiefschwarz. Da, 


auch hier 
Ki ist 0,6 


mit einer sehr festen 


lage angeklebt, doch bleibt der obere Eipol mit 
dem Deckel und den Mikrophylzellen stets von 


Kittmasse frei. Der Eideckel springt beim Aus- 
kriechen der Larven auf und fällt vielfach ganz 
ab. Allein durch die Mikrophylzellen findet der 
Gasaustausch des Embryos mit der Außenwelt 
statt, denn das ganze Ei ist durch eine sehr feste 
Chitinhiille Der Druck, welchen ein 


Ki auszuhalten vermag, ist recht beträchtlich, ich 


geschützt. 








[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


welehem natürlich die weißlichen Eier besonders 
Das Hemd selbst ist genau 
Die diek ausge- 


gut zu sehen waren. 
nach dem „Schnitt“ gezeichnet. 
zogenen Linien sind Nähte, die dünn 
Linien sind nur Begrenzungslinien im Bild. Der 
rechte Ärmel war aus einem Stück, in der Achsel- 
höhle war ein rhombischer „Zwickel“ eingesetzt. 
Fig. 2a gibt das Hemd von außen wieder, Fig. 2b 
von innen „links gemacht“. Die Punktierungen 
markieren die Nissenfelder. Innen (Fig. 2b) 
fiel über Rücken, Schulter und Brust ein weißer 
„Latz“, den ich dureh Schraffierung markierte. 
Wie Fiablage längs der Nähte geht, 
ist ganz deutlich ersichtlich. Dieses Hemd hatte 
ich einem Russen sbgenommen, der drei Monate 
die Kleider nicht gewechselt hatte und der dieses 


gezogenen 


streng die 


Hemd unter dem Waffenrock auf dem bloßen 
Leib trug. Diesem selben Mann habe ich etwa 
3800 lebende Läuse aller Größen abgelesen und 


diese sehr mühsame Zahlenbestimmung deshalb 








Fig. 1. 


habe 


denen die 


etwa 120—180 g ermittelt. Die Stellen, an 
Laus ihre Eier ablegt, sind nicht will- 
kürlich gewählt, sondern sie bevorzugt bestimmte 
Zug- und Druckrichtungen sowie Faltungen und 


Nähte. Einmal findet hier das Weibchen zün- 
stige Ansatzstellen für die Eier selbst. Dann aber 
ist an solchen Stellen (Nähte) eine lebhaftere 


Luftzirkulation gewährleistet, und das scheint 
Wesentlichste hierbei zu 


Aufsuchen von 


mir das sein, und 


daher das „Lieblingsplätzen 


der Eiablage“. Es ist ja bekannt, wie hohe 
Instinkte Insekten überhaupt bei der Eiablage 
entwickeln. Die Fig. 1 gibt uns ein Nissen- 
feld einer russischen Militärhose wieder; aber 
dieht neben den Nissenfeldern sind auch nissen- 
freie Stellen. Die Innenseite dieser doch wirk- 
lich stark verlausten Hose war ganz nissenfrei. 


Recht gut zeigt uns auch die Fig.2 die Bevor- 
zugung der Nähte zur Eiablage. Es handelt sich 


hier um ein schwarzes Baumwollhemd, auf 


durchgeführt, um wenigstens einen Anhalt zu 
haben, wieviel Läuse einen Menschen befallen 
können. 

Zur Unterlage der Eier werden alle Woll- 


stoffe, gewalkte und filzige Stoffe, lockere Baum- 


wollstoffe bevorzugt. Ungern werden straff: 
Leinenstoffe und Seide aufgesucht sowie Leder 


erst- 


und Metallteile, 


genannten Stoffe geht die Laus auch an letztere. 


aber in Ermangelung der 
Recht häufig setzt sie ihre Eier an den Körper-. 
Scham- und Afterhaaren Punkt, der bei 
der Entlausung unbedingt zu beachten ist. 
Entwicklungsdauer der Eier 
die alten 
Fach- und 
Von 
einem Faktor ist die Eientwieklung ganz abhän- 
gig, das ist die Temperatur. Licht und Feuchtig- 
keit spielen, soweit bis jetzt Beobachtungen 
liegen, keine Rolle. Außer mir haben besonders 


ab, ein 
Über die waren 
wir bisher ganz ungenügend orientiert; 
Angaben, die leider auch viel in die 
Tagespresse gedrungen sind, waren falsch. 


vor- 
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Nocht und Halberkann, Heymann, Sikora, Wül- 
ker und Zupnick hierüber Versuche angestellt. 
Die kürzeste Entwieklungsdauer ist bei 37° 

5 Tage; doch beobachtete ich, daß Eier bei 
dieser Temperatur erst nach 6 oder 7 Tagen 
auskrochen. Kürzer als in 5 Tagen hat niemand 
Eier auskriechen sehen. Bei 35° findet das Aus- 
schlüpfen fast regelmäßig in 6 Tagen statt 
(Sikora). Bei 25—30° fand ich eine Entwick- 
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Fig. 2b. 
lungsdauer von S—10 Tagen; Sikora gibt für 
25° 16 Tage an. Bei 12—20° fand ich 12 | 


Tage. Dem entgegen stehen Sikoras Angaben, 


is 16 
die besagen, daß sich ihre Eier bei ständig 16° 
nicht mehr entwickelten. Übereinstimmend sind 
im wesentlichen die neueren Angaben, daß bei 
ständieer Einwirkung von unter 10° die Eier 
nieht zur Reife kommen, aber sie sterben durch 
kürzere Einwirkung dieser Temperatur nicht ab, 
sondern es tritt eine entspreehende Entwieklungs- 
verzögerung ein. Um wie lange Zeit die Ent 
wieklung verzögert werden kann, steht noch nicht 
fest, aber andrerseits kann durch erhöhte Tem- 
peraturen (40—42°) die Entwicklung nicht be- 
schleunigt werden. Die Nissen gehen bei dauernder 
Wirkung dieser Wärmegrade zugrunde. Ein Mo- 
ment, das für die Bekämpfung höchst wertvoll 
ist. Gewisse Unstimmigkeit bezüglich der Entwick- 
lungsdauer der Eier in der neuesten Literatur 
werden jedem Mitarbeiter aufgefallen sein. Ich 
glaube, daß diese Differenzen auf etwas anderes 
hinauslaufen als auf ungenaues Arbeiten. Vielmehr 
bin ich der Meinung, daß es gewisse Rassen unter 
den Läusen gibt. Diese Rassen genau morpholo- 
eisch und biologisch zu erkennen und festzulegen, 


Nw. 1918. 





ist uns bis jetzt noch nicht gelungen, aber es 
spricht für meine Meinung mancherlei, nament- 
lich auch aus der Ätiologie des Fleekfiebers. Deshalb 
betone ich immer wieder, wir sind noch lange 
nicht am Ende dessen, was wir über die Läuse 
wissen müßten. Durch niedere Temperaturen 
(unter 10°) kann man die Eiablage der legreifen 
Weibehen unterdrücken; aber in höhere Tempe- 
ratur (etwa 30°) gebracht, setzen diese Tiere so- 
fort ihre Nissen ab, oft schon eine bis zwei Stun- 
den nach dem Temperaturwechsel. 

Die Geschlechter sind verschieden. Die 
Weibehen sind etwas größer als die Männchen 
und letztere an dem bräunlich durchschimmern- 
den Penis sowie am gerundeten Hinterleibsende 
(beim Weibehen ausgezackt) kenntlich. Außerdem 
zeigt das erste Beinpaar des Männchens sexuellen 
Dimorphismus, indem die Tarsalklaue (TaK) ge- 
zähnelt ist (beim Weibehen glatt) und der daumen- 
artige Vorsprung an der Tibia (Ti) sehr stark aus- 
gebildet ist (Fig. 3 a, b). Die Weibehen sind in 


Fig. 8 b. 


der Uberzahl; ich habe das Verhiltnis der Ge- 
schlechter bestimmt wie folgt: Männchen zu 
Weibchen wie 100 zu 175. Sikora fand unter 
24 Läusen, die sie aus Eiern aufzog, bis zur Ge- 
schlechtsreife 10 Männchen und 14 Weibehen. 
Diese Differenz zwischen ihrer und meiner Be- 
folgendermaßen: Ich 
habe ausgewachsene Tiere durchmustert, Sikora 
zoe Fier auf, und da die Männchen kürzere 


stimmung erklärt sich 


Lebensdauer besitzen als die Weibehen, so ist un- 


sere Abweichung leicht erklärlich. Über das 
Lebensalter der Läuse hat ebenfalls Sikora kürz- 
lieh Angaben gemacht. Als längste Lebensdauer 


fand sie für ein Weibchen 53 Tage, im Dureh- 
schnitt etwa 40 Tage; für die Männchen er- 
mittelte sie im Durchschnitt 37 Tage. (Auf ihre 
sehr gute Technik der Aufzucht kann ich hier 
nicht eingehen.) 

Ehe die Kleiderlaus geschlechtsreif ist, macht 
sie drei HMäutungen dureh, die je nach Tempe- 
ratur und Ernährung schneller oder langsamer 
verlaufen. Bei einer Tagestemperatur von 24° 
und einer Nachttemperatur von 35° und zwei 
Fütterungen häutet sich die aus dem Ei 
krieehende Larve 


98 
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zum erstenmal nach 5 bis 6 Tagen, 
zum zweitenmal nach 9 bis 11 Tagen, 
zum drittenmal nach 13 bis 15 Tagen. 
Wenn aber die Larven in 35° ständig gehalten 
wurden und täglich sechsmal gefüttert wurden, 
so erfolgte 


die 1. Häutung nach 3 Tagen, 
m ° - z 5 = 
3 8 (Sikora). 


Die Schnelligkeit, mit der das Larvenstadium 
durchlaufen wird, ist ganz abhingig von 
Ernährung und Temperatur. Ich konnte dieselbe 
Tatsache für die Eiproduktion feststellen. 

Eigentümlich ist die Kopulationsstellung der 
Läuse. Das Männchen kriecht unter das Weibchen 
und faßt mit seinem ersten Beinpaar das dritte 
Beinpaar des Weibchens, so wie es die Fig. 4 


also 





Fig. 4. 


wiedergibt. Dann biegen beide Tiere den Hinter- 
leib steil nach oben und unter Friktionsbewegun- 
gen wird der Penis eingefiihrt. Vielfach laufen 
die Paare in Kopulationsstellung langsam umher. 
Die Kopulation wird öfters ausgeführt. Sikora 
beobachtete sie bei einem Paar etwa alle 24 Stun- 
den, während elf Tagen. Die Dauer der Kopula 
habe ich verschieden lang gefunden, schwankend 
zwischen 40 bis 70 Minuten. Aus der eigentüm- 
lichen Kopulationsstellung heraus wird auch die 
Bedeutung des sexuellen Dimorphismus des ersten 
Beinpaares des Männchens sofort erklärlich. Es 
ist ein sehr gut eingerichteter Klammerapparat. 

Wie bei vielen Ektoparasiten, so besitzen auch 
die Kleiderläuse eine hohe Festigkeit des 
Chitinpanzers, und dies ist für die Tiere unbe- 


sehr 


dingt nötig, da sie sich ja besonders gern an den 
Stellen der Kleidung aufhalten, die dicht am 
Körper anliegen (Hals- und Gürtelgegend) und 
wo unter Umständen eine hohe Belastung statt- 
findet (Tornister- und Leibriemen). Ganz na- 
türlich ist es ferner, daß die vollgesogenen Tiere 
hohe Belastung auszuhalten ver- 
mögen als hungernde. Ich habe ermittelt, daß 
Tiere mit „vollem Magen“ etwa 500 ¢ und solche 
mit „leerem Magen“ etwa 1300 g Druck zwischen 


eine weniger 


unelastischen Flächen aushalten. Bei einem 
Eigengewicht von etwa 1 Milligramm für das er- 
wachsene Tier eine erstaunliche Widerstands- 


Ebenso unempfindlich sind die 


gegen 


fähigkeit. — 
Kleiderläuse 


Verletzungen. 


mechanische 





Die Natur- 
wissenschaften 


Verluste von einem oder zwei Fühlern oder einem 
oder mehreren Füßen können sie ganz gut aus- 
halten, und was das Wichtigste ist, auch diese ver- 
letzten Tiere produzieren noch Eier und zapfen 
ihren Wirt noch an. 

Die verschiedenen Bewegungsformen der 
Läuse habe ich versucht festzustellen. Einmal 
hat sich dabei ergeben, daß wir es mit recht mo- 
bilen Ektoparasiten zu tun haben. Sehr geschickt 
klettert die Laus unter Ausnutzung aller Halte- 
punkte auf den Stoffen umher, dabei sind Ge- 
webe von mittlerer Rauhigkeit ihr am geeignet- 
sten. Ihre Fußklauen sind ausgezeichnete 
Klammerapparate. Mit dem Bauche an 
Kontaktfläche angepreßt, ist die normale Körper- 
haltung; dabei ist es ihr gleichgültig, ob die Un- 


eine 


terlage in senkrechter oder (bei genügendeı 
Rauhigkeit) auch überhängender Stellung sich 


befindet. Wird sie aus ihrer normalen Lage ge- 
bracht, so versteht sie geschickt sich in diese zu- 
rückzubringen auf dreierlei Weise, die ich in der 
ausführlichen Arbeit auch bildlich darstellte. Die 


Wandergeschwindigkeit habe ich eingehend un- 


tersucht und zugleich festgestellt, auf was die 
Laus alles wandern kann. Allgemein läßt sich 


selbst an senkrechten Wänden (be- 
Brettern) zu 
Flächen . (poliertes Glas, Lack- 
bieten ihr unüberwindliche Hinder- 
schräger Stellung. Die Wander- 
geschwindigkeit ist von der Temperatur ab- 
hängig, bei etwa 6° hört fast jedes Wandern auf 
und bei +0° erlischt es. Sehr lebhaft sind die 
Bewegungen bei 30°, aber auch bei 20—25° wer- 
den noch je nach der Unterlage in der Minute 
6 bis 20 cm zuriickgelegt. Das Alter des Tieres 
spielt natiirlich hier auch eine Rolle, und eine 
nicht einen Millimeter Larve läuft 
nicht so rasch als eine erwachsene Laus. Da nun 
Läuse außerhalb ihres Wirtes bei entsprechender 
Temperatur immer wandern, so werden pro Tag 
doch beträchtliche Strecken zurückgelegt. Diese 
Eigentümlichkeit des Wanderns macht es erklär- 
lich, daß Läuse, die von ihrem Wirt abgefallen 
sind, nicht an Ort und Stelle verbleiben, 
sondern am anderen Zimmerende z. B. einen bis- 
her nicht Verlausten befallen können. Höchst über- 
raschend war auch für mich weiterhin die Tatsache, 
daß selbst Sandschichten bis zu 30 em Dicke von ihr 
durchwandert Sand oder die 
Erde naß und verbacken, so gehen darunter die 
Liiuse auch nicht sofort zugrunde. Im Gegenteil! 
Ich habe festgestellt, daB die so behandelten 
Tiere drei bis vier Tage in diesen abnorm un- 
giinstigen Bedingungen am Leben blieben. 

Uber das Verhalten der Läuse zum Licht habe 
ich Versuche angestellt und eine ganze Reihe 
eigentümlicher Beobachtungen gemacht, möchte 
aber gleich betonen, daß auch hier noch vielerlei 
nachzutragen ist. Sicher ist eine verschiedene 
Empfindlichkeit gegen das Licht, und bisher 
glaube ich folgendes sagen zu dürfen: die aus- 


sagen, daß sie 


sonders rauhen wandern vermag. 
Nur ganz glatte 
leder z. B.) 


nisse bei 


noch eroße 


eben 


werden. Ist der 








‚en 
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eehungerte Laus sucht das Licht; die vollgeso- 
gene, d. h. satte Laus meidet das Licht (sie ver- 
kriecht sich); die beunruhigte Laus (durch 
StoBen usw.) meidet das Licht. Ich kann hier 
nicht alle Einzelheiten wiedergeben, es würde 
dies zu weit führen, und muß wieder auf die 
ausführliche Arbeit verweisen. Auch über den 
Geruchsinn der Läuse suchte ich Aufschluß zu 
erhalten; derartige Untersuchungen sind aber 
recht schwierig, und was ich oben einschränkend 
sagte, gilt auch hier. Ich fand, und das haben 
aueh andere bestätigt, daß die Läuse anscheinend 
über kein sehr weitreichendes Geruchsvermögen 
verfügen; d. h. die „Witterung“ reicht nicht auf 
eroße Entfernungen. Es wurden folgende Ver- 


suche angestellt, um dieser Frage etwas näher z 








Fig. 


treten: Ich brachte hungrige Läuse im gutgeheiz- 
ten Zimmer auf einen Tisch und lehnte mich mit 
entblößtem Oberkörper direkt an die Tischplatte 
an. Die Läuse befanden sieh in einer Entfernung 
von 20—25 em. Ich hatte angenommen, diese 
hungrigen Tiere würden sofort die Nähe des Men- 
schen wittern und sieh nach dieser Seite wenden, 
aber das geschah nicht. Dann führte ich fol- 
gendes aus: Auf Filtrierpapier brachte ich hun- 
eernde Tiere, die kurz vorher dureh Streichen 
ınd Drücken aufgeregt und beunruhigt worden 
waren. Die so behandelten Tiere sind, wie wir 
oben hörten, lichtscheu. Nun legte ich die etwas 
in Schweiß gebrachte Hand in 10—5—2—1—™% 
Zentimeter Entfernung vor die Laus, um zu 
sehen, wie sie sich verhalten würde. Bei 10 und 
5 em war ihr Verhalten unbestimmt, aber bei 2 
und weniger Zentimeter Entfernung war ein deut- 
liches Reagieren zu beobachten. Das betreffende 
Tier lief der Hand nach, genau so wie ich die 
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Hand (bzw. den Finger) führte. Die verschie- 
densten Wendungen machte die Versuchslaus mit, 
sie lief nach „wie ein Hund an der Leine“. In 
Fig. 5 ist die Wanderkurve eines solchen Tieres 
genau nachgezogen. Dort, wo S steht, ließ ich 
Schleifen wandern, an den Stellen aber, wo ein 
tL. steht, entfernte ich die Hand rasch, und sofort 
tat die Laus das, was sie sonst getan (sie war 
aufgeregt, also Jichtscheu), sie schlug einen 
Haken und wanderte lichtab, bis ich die „Geruchs- 
führung“ wieder übernahm, Wie lebhaft dieses 
Tier wanderte, ist aus der nebenher punktiert 
vezeichneten '/4-Minuten-Strecke ersichtlich. Der 
Pfeil gibt den Lichteinfall an, der Maßstab 
(10 em) ist im selben Verhältnis bei der Repro- 


duktion mit verkleinert worden. Man könnte 


+ 





freilich hier einwenden, die Wärmestrahlung der 
Haut sei das richtungsbestimmende Moment für 
das Versuchstier, aber aus anderen Versuchen 
heraus wird diese Annahme recht unwahr 
scheinlich. 

Mit recht großem Material wurden von mir 
dann Versuche über das Verhalten der Kleider- 
läuse beim Hungern, in Wärme und Kälte sowie 
Nässe angestellt. Das Gesamtergebnis war, daß 
die Läuse recht widerstandsfähig gegen tiefe Teem- 
peraturen sind, wenig aber gegen hohe Tem- 
peraturen. Hier haben sich sehr innige Zu- 
sammenhänge ergeben, die ich dahin zusammen- 
fasse: A. Niedere Temperaturen 4 0 °—6 '—12° 
Wärme verursachen geringes Nahrungsbedürfnis 
(die Verdauung wird sehr träge), die Eiproduktion 
hört auf, die Beweglichkeit wird gering oder er- 
lischt, Hunger wird 3—4—9 Tage ausgehalten. 
B. Hohe Temperaturen 25°—87° verursachen 
hohes Nahrungsbediirfnis (die Verdauung ist 
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höchst lebhaft), die Eiproduktion ist groß, die Be- 
wegungen werden sehr lebhaft, aber Hunger wird 
sehr schlecht vertragen, ein, höchstens zwei Tage. 
Dementsprechend hält die Laus Nässe und Kälte 
gut aus, aber in Nässe und Wärme geht sie rasch 
Einwirkung von mittleren Tem- 
-—20 °—22° gleichen sich die 
Extreme zwischen A und B ungefähr aus. Es 
wurden von mir über 1460 Läuse in verschie- 
denen Temperaturstufen hungernd beobachtet, und 
zwar bei + 37°, bei 25 °—30°, bei 10 °—20°, bei 
6° Die kleine Tabelle gibt an, wieviel Prozent 
der Läuse Hungertage (zu 24 Stunden) bei der 
betreffenden Temperatur aushielten. 


zugrunde, Bei 
peraturen 10° 





1!2 3456 7 8!9 10 
Hungertage 
bei 37°. . ° 41 | 
bei 26°—3o0° . SB 6 0 
in ) 
bei 10°— 20° 98 90 67 37 w 2 1 
bei 6° 100 97 98 79 54 36 Ie Il 2 





lange Aushalten Hunger bei 
niedrigeren Temperaturen wird es uns erklärlich, 
warum eine Entlausung durch Aushungern meist 
verkehrt ist. Wenn Kleidungsstücke 
5—4+ Tage (im Herbst z. B.) im Freien gehangen 
haben, so sind die nicht alle 
tot. Wird ein solehes Stück wieder angezogen, so 
sind Selbst tiefe 


Durch das von 


verlauste 


Läuse noch längst 


eben noch Läuse da. 


genug 


Weibehen 
2 ° 


” 


t ) 

N) . 8 

b B. 
Temperaturen bis — 10° und 13° töten die 


Läuse nicht sicher ab; 3° bis 4° Kälte halten sie 
Auch Larven, die soeben aus- 
geschlüpft waren und gesogen hatten, 
habe ich bei 6° 4 Tage hungernd lebend er- 
halten. 

Genau so widerstandsfähig sind Läuse gegen 
Nässe und Kälte. Bei + 6° habe ich z. B. folgenden 
Versuch gemacht: 10 Läuse (5 $ und 52) kamen 


ausgezeichnet aus. 
noch nie 


14 Stunden unter Wasser, nach 2 Stunden 
Trockenzeit lebten alle zehn; dann wieder 
22 Stunden unter Wasser, nach 2 Stunden 


Trockenzeit lebten alle zehn; dann wieder 5 Stun- 
den unter Wasser, nach 2 Stunden Trockenzeit 
lebten alle zehn; dann wieder 14 Stunden unter 
Wasser, nach 3 Stunden Trockenzeit lebten noch 
sieben. — Es kommt also ein „Ertränken“ der 
Läuse als Entlausungsverfahren bei niederer Tem- 
peratur nicht in Frage. — Dagegen hält die Klei- 
derlaus, wie schon oben bemerkt, höhere Tem- 
peraturen 37° bis 40° nur kurze Zeit aus, zumal 
wenn sie hungert ; 50° vermag sie etwa 1, Stunde 
auszuhalten; bei noch höherer Temperatur geht 
sie sehr schnell ein, ebenso die Nissen, und dieser 
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1 lebte nach der 3. Häutung 
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Faktor kommt fiir die Massenentlausung in Frage. 
Die Zeiten und Temperaturhöhen, welche von den 
Läusen als Maximum ertragen werden, geben die 


neueren Beobachter alle etwas verschieden an, 
aber alle Angaben bewegen sich zwischen 55° 
bis 60°. 


Die Eiproduktion selbst wird ganz von zwei 
Faktoren beherrscht, der Temperatur und der Er- 
nährung. Bei etwa 30° bis 35° und guter Er- 
nährung (pro Tag 2—3—4 Mahlzeiten) werden 
4—7 Eier pro Tag abgelegt. Bringt man Läuse 
aus 25 °—30° in etwa + 6°, so hört die Eiablage 
sofort auf; verbringt man sie wieder in höhere 
Temperatur, so setzt die Eiablage wieder 
Sikora gibt an, daß bereits bei +25° die Ei- 
ablage aufhöre, ich habe andere Beobachtungen 


ein. 


gemacht und sage, daß auch bei + 18° bis 20° 
sicher noch Eier gelegt werden. Mit Sikora 
stimme ich darin überein, daß bei und unter 
+-10°® keine Eier mehr abgesetzt werden. Wohl 


aber habe ich beobachtet, daß ein Weibehen noch 
Hungertage ein Ei legte. Auch legten am 


am 5, 
2. und 3. Hungertage Weibehen bei mir noch 
Eier in Zimmertemperatur. Bei diesen diffe- 


rierenden Zahlenangaben möchte ich wieder daran 
erinnern, was ich über die Rassenfrage unter den 
Kleiderläusen Um einige Zahlen anzu- 
führen, wieviel ein einzelnes Weibehen bei reich- 
licher Ernährung und optimaler Temperatur (30 ° 
bis 35°) Eier produzieren kann, bringe ich di 
neuesten Angaben Sikora 


sagte. 


von 


45 Tage und brachte 197 Eier 


37 , m Jr 

37 ; . ‘ 14 „ 

36 , . : 175 

25 . : = 31 

21 i 8 „ 

Der Stech- und Saugakt der Läuse ist ein 


sehr anziehendes Schauspiel. Die weitverbreitete 
Ansicht, „daß die Läuse beißen“, ist falsch; dem 
Bau ihrer Mundwerkzeuge nach können sie das 
nicht. Man muß 
Läusebiß sprechen. 


Läusestich, nicht 
Dabei sind sie nur befähigt. 
Blut und diese 
Beschränkung in ihrer Nahrung macht auch die 
Aufzucht recht schwierig, ja bei Fleckfieber- 
vefahr unmöglich. Läuse, die hungrig sind und 
auf die Haut gebracht werden, stechen bald ein. 
indem sie den Kopf etwas senken und sich mit 


also vom 


strömendwarmes aufzunehmen, 


den Füßen in den Hautrillen festkrallen. Oft 
bietet ihnen ein Körperhaar einen willkommenen 
Haltepunkt. Der Stich selbst ist nicht immer 


zu spüren, es herrscht hier eine große individuelle 
Verschiedenheit bei den einzelnen Personen und 

wieder in den einzelnen Körper- 
Sikora gibt von sich an, sie habe nach 
Läusestich keinen Juckreiz vermerkt; nun. 


bei diesen 
regionen. 
dem 


dies ist wohl, wie sie selbst vermutet, persönliche 
Ich selbst habe mich viel von Läusen 
in allen möglichen Körperregionen stechen lassen 
stichempfindlich, 


Disposition. 


und bin aber nicht an allen 
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Stellen. Z. B. nicht auf dem Handriicken und 
an der Schläfe. In Hals- und Gürtelgegend merke 
ich jeden Stich, und es bildet sich eine Quaddel. 
Daß nach dem Läusestich Juckreiz auftritt, auf 
den der Wirt mit Kratzen reagiert, ist bekannt 
und das Normale, sonst gäbe es ja eigentlich keine 
„Läuseplage“. Bald nach dem Einstich des 
Rüssels und dem Einfluß des Läusespeichels in 
die Hautkapillaren sieht man das Blut durch den 
Mund in die Kopfsaugpumpe in den Magen ein- 
strömen. Namentlich das Arbeiten der ersteren 
ist sehr lebhaft (in Takten von % bis % Sekunde) 
und man kann es gut beobachten, genau so wie 
die lebhafte, ja stürmische Peristaltik des Darm- 
kanals. Bei ausgehungerten Tieren ist auch die 
allmähliche Auffüllung des Darmes mit Blut sehr 
genau zu erkennen. Die Dauer des Blutsaugens 
ist verschieden lang. Ich habe Zeiten zwischen 
8—23 Minuten beobachtet. Sikora und andere 
geben stundenlanges Saugen an, allerdings mit 
Pausen im eigentlichen Saugakt, was dann wohl 
auf dasselbe hinauskommt. Die Menge des auf- 
gesogenen Blutes ist recht gering, daher das fort- 
gesetzte Nahrungsbediirfnis. Widmann, der auf 
3—5 Minuten den Saugakt angibt, sagt, daß 0,7 
bis 1,1 Milligramm — 0,6—1,0 Kubikmillimeter 
Blut aufgenommen würden, Ich selbst konnte in 
Ermangelung von Apparaten keine eigenen Unter- 
suchungen darüber anstellen. Recht merkwürdig 
ist, daß die Läuse während des Beginnes des Saug- 
aktes sehr unempfindlich gegen Verletzungen 
sind. Solehen Tieren habe ich Fühler und Füße 
abgeschnitten, ohne daß sie sich im Saugen stören 
ließen. Ist ein Tier satt, so bleibt es gewöhnlich 
noch einige Zeit auf der Stichstelle sitzen, wohl 
um den Rüssel herauszuziehen. Aber auch wenn 
dies geschehen, ruht es noch einige Zeit aus, ehe 
die Abwanderung von der Haut erfolgt. Wenn 
man eine satte oder fast gesättigte Laus nur ganz 
gering berührt, so verläßt sie sofort die Stich- 
stelle. Die Quaddelbildung nach dem Stich kann 
sofort erfolgen, aber auch erst einige Zeit später. 
Die Form der Quaddeln ist meist rundlich, kann 
aber auch eine wurzelähnliche sein, wie sie z. B. 
Fig. 6 wiedergibt in natürlicher Größe. Hier in 
diesem Fal’e hatte ein Weibchen am 5. Hunger- 
tage gesogen. Die ersten 5 Einstiche waren er- 
folglos gewesen, erst der 6. Einstich (unten) war 
erfolgreich. Solche vergeblichen Einstiche kom- 
men besonders bei schwachen Tieren öfters vor. 
(Im vorliegenden Falle wurden die Stichstellen 
von mir besonders markiert auf der Haut mit 
Tusche.) 

Über die auch von anderer Seite erwähnte ,,Ge- 
wohnung an Läusestiche“ möchte ich noch 
einige Bemerkungen einflechten sowie über die 
individuelle Verschiedenheit gegenüber dem Läuse- 
befall überhaupt. Nahezu an 1000 Personen 
habe ich darüber gefragt, und zwar handelte 
es sich um Soldaten in der Östfront, die 
zum Teil seit 13 Monaten im Felde standen, 
zum Teil als Ersatz nachgeschickt worden waren. 
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Alle hatten mit den Läusen in irgendwelcher Form 
Bekanntschaft gemacht. Ich möchte vier Gruppen 
aufstellen. 

Gruppe A umfaßt Personen, die seit Monaten 
zwischen Verlausten leben und selbst nie von 
Läusen angefallen werden. Prophylaktische Mittel 
sind nicht gebraucht worden, spielen also keine 
Rolle. 

Gruppe B umfaßt Personen, die von Läusen 
stark befallen wurden. Sie haben vor Monaten 
schon jeden Läusestich gespürt und sind auch 
heute noch voll stichempfindlich. 

Gruppe C umfaßt Personen, die früher (im 
Herbst und Winter) von Läusen geplagt wurden. 
aber jetzt nicht mehr stichempfindlich sind. Eine 
Stichunempfindlichkeit trat also ein. 

Gruppe D umfaßt Personen, die früher Liiuse- 
stiche nieht spürten und auch heute nichts davon 
inerken. 





Fig 6 Fig. i. 


Diese Gruppen sind nicht gleichwertig; 
Gruppe A wird gar nicht befallen. Gruppe B 
ist stichempfindlich geblieben; Gruppe C wird 
stichunempfindlich; Gruppe D war von vornherein 
stichunempfindlich. Diese Erscheinungen decken 
sich zum Teil mit denen, die wir von dem Immun- 
sein bzw. Immunwerden gegenüber den Stichen 
anderer Insekten kennen (z. B. Bienen und 
Mücken). Diese „Gewöhnung an Läusestiche“ 
macht es uns auch erklärlich, warum ein guter 
Teil der Zivilbevölkerung in Russisch-Polen so 
indolent gegen die Verlausung ist. Andererseits 
haben ja die Unempfindlichen kein Interesse an 
der Entlausung, da sie nicht geplagt werden; sie 
sind aber für die Fleckfieberverbreitung besonders 
gefährlich, da sie oft ihre Verlausung gar nicht 
wissen und die Läuse überall hin weiter ver- 
breiten. 

Auch die Verdauung wird durch die Tempera- 
tur geregelt (vergl. oben). Bei sehr hungrigen 
Tieren habe ich bereits 2 Minuten nach Beginn 
des Saugaktes frischen, roten Kot absetzen sehen. 
Kotreste bleiben immer im Darm, selbst bei noch 
so langem Hungern. Dieser alte Kot sieht schwarz 
aus und wird bei neuer Nahrungszufuhr natürlich 
zuerst abgesetzt. Ich habe Tiere vielfach Kot in 
Pausen von 1—1% Minuten ausstoßen sehen, die 





Physikalische 


620 


einzelnen Kotbrocken waren zu Schnüren (Fig. 7) 
verbacken, aber diese Schnüre zerfallen ziemlich 
Bei langsamerer Verdauung werden ein- 
zelne Kotbrocken abgestoßen. 

Dies wäre in gedrängter Form das, was wir 
jetzt vom Leben der Kleiderlaus wissen. Die Be- 
di: Verlausung mit sich brinual, 
sind zum Teil höchst unangenehm; ich selbst hatte 


lei« ht 


n . 
schwerden, eine 


viermal diese ..Einquartierung“ und wurde nachts 


durch Stiche am Schlafe gehindert. Bei länger 
dauernder Verlausung kommt es dann durch das 
Kratzen besonders zu starken Verheerungen auf 


lar 
der 


Hautoberfläche. Ich habe Verlauste gesehen, 
die am Körper kaum eine heile Stelle hatten. Be- 
sonders die Gürtelgegend, die Füße sowie Schul- 
tern und Brust waren mit langen, blutigen Kratz- 
des ständigen Juckreizes bedeckt. 


wunden infolg« 


Viel gefährlicher aber ist die Rolle, welche die 
l.äuse als Ubertriiger des Fleckfiebers ( Fleck- 
typhus Typhus exanthematicus) und des Riick- 


Ihre 


letzterem 


fallfiebers (Febris recurrens) spielen. ener- 
eischste Bekämpfung 
Grunde geboten. 

\uf die verschiedenen Arten der Bekämpfung 
die prophylaktischen Maßnahmen und 
Wert zehe ich hier nicht ein, denn das ist 
In den einleitenden 


ist schon aus 


nd auf 
ihren 
ein ganzes Kapitel für sich. 
Worten habe ich dies bereits betont, 


Literaturangaben. 


Von der bereits sehr umiangreichen Literatu 
öchte ieh hier nur einige Arbeiten anführen, die in 
erster Linie die Biologie berücksichtigen. Noch täg 
ich erscheinen Arbeiten auf diesem Gebiet und es ist 
erfrenlich, daß man sich dem Studium dieser früher 


als harmlos angesehenen Parasiten energisch widmet. 


Hiitten wir das, was wir heute vom Leben der Kleider- 
laus wissen, früher gewußt, es wären Hunderttausende 
erspart geblieben, ganz abgesehen von den Verlusten 
wm Menschenlehen durch Fleckfieber. Mehr als ein 
deutscher Arzt und Forscher fiel ihm leider zum 
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Kamerlingh Onnes hat beobachtet, daß bei Tempe 
raturen in der Nühe des absoluten Nullpunktes der Wi- 
derstand Metalle so klein wird, daß eı 
nur den hunderttausendmillionstel Teil des bei 0° ge 


verschiedener 


messenen beträgt. Der Übergang in diesen Zustand 
der Ultraleitfähigkeit erfolgt sehr plötzlich. Niiherte 


man einem in flüssiges Helium (Temperatur 4° absol. 


getauchten Bleiringe einen Magneten, so wurde in 


diesem, wie üblich, eine elektromotorische Kraft indu- 
ziert. Der so entstandene Strom hörte aber beim 
Festhalten des Magneten nicht auf, sondern blieb sehr 
lange Zeit auch nachher mit nahezu ungeiinderter 


Stärke bestehen. Sein A\bfall erfolgte so langsam, daß 
er schätzungsweise erst nach vier Tagen auf die Hälfte 
abgeklungen Von diesen 
Erscheinungen vermag die gewöhnliche Elektronen- 
metallischen Leitung keine Rechenschaft zu 


seines Anlangswertes wäre. 


theorie der 


geben. Sie würde auch noch versagen, selbst wenn 
man die Zahl der Stromleitung vermittelnden Elek 


tronen oder ihre freie Weglänge innerhalb plausibler 


Grenzen erhöhen würde J. J. Thomson (Phil. Mag. 
6) 20, S. 192, 1915) greift deshalb auf eine schon 
früher von ihm in seiner „Korpuskulartheorie der Ma 
terie“ entwickelte Theorie zurück. Nach dieser ent 
halten die Atome gewisser Substanzen, wie die der 
Metalle, elektrische Dubletts. d. h. zwei in geringer 
Entfernung voneinander angeordnete entgegengesetzt 
sleiche elektrische Ladungen. Die Achsen derselbe: 


sind für gewöhnlich regellos im Raume verteilt; unter 
dem Einflusse einer äußeren elektrischen Kraft suchen 
sie sich parallel dazu zu stellen, werden daran aber 
zum großen Teil durch verschiedene Einflüsse gehin 
dert. Solche sind z. B. die Zusammen 
stöße ihrer Moleküle, bei den festen und flüssigen Kör 
Rotation derselben. Bei einer Reihe gleich- 
gerichteter Moleküle vermögen nun Elektronen 
unter dem Einfluß der Anziehungskräfte zwischen den 
entgegengesetzt geladenen Enden zweier benachbarter 
Dubletts von einem zum anderen überzugehen und so 
die Stromleituug zu übernehmen. Da in der Nähe des 
absoluten Nullpunktes Störungen fortfallen, so 
werden fast alle Dubletts gleichgerichtet, so daß hier 
die Ultraleitfähigkeit eintreten muß. Nach Aufhören 
der elektromotorischen Kraft werden bei gewöhnlichen 
Temperaturen die Dubletts durch die Wärmebewegun- 
\tome und Molekiile wieder desorientiert. Erst 


bei den Gasen 


pern die 


die 


jene 


gen der 
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bei tiefen Temperaturen fällt auch diese Störungsquelle 
fort, außerdem werden die Dubletts durch die zwischen 
ihnen wirkenden elektrischen Kräfte in der von ihnen 
eingenommenen regelmäßigen Anordnung gehalten, so 
daß dann die Elektronen auch ohne tiuBere elektromo 
torische Kraft zwischen ihnen übergehen können und 
der Strom für lüngere Zeit nachher erhalten bleibt. 


Man hatte bisher angenommen, daß die Reflexion 
der Gasmoleküle an einer festen Wand unabhängig 
von ihrem Einfallwinkel erfolge, und daß die Zahl der 
in verschiedenen Richtungen reflektierten Moleküle pro- 
portional dem Cosinus des Winkels gegen die Normale 
der reflektierenden Fläche sei; ein experimenteller Be 
weis für diese Annahme fehlte bisher. Vorbedingung 
für das Gelingen desselben war die Herstellung eines 
Gasstromes, bei welchem sich sämtliche Moleküle nur 
in der Stromrichtung bewegten, während gewöhnlich 
die Moleküle eines Gases nach allen Richtungen hin 
ohne Unterschied fliegen. Dies ist R. W. Wood (Phil. 
Mag. (6) 30, S. 300, 1915) auf folgende Weise gelun 
gen: Ein gut evakuiertes Glasrohr trug unten nach 
einer Verengung eine kleine Kugel. Das Ganze befand 
sich in einem Bade mit flüssiger Luft, mit Ausnahme 
des obersten umgebogenen Teils, welcher einen Tropfen 
Quecksilber enthielt. Durch schwache Heizung dieses 
Stücks verdampfte das Quecksilber und wurde in dem 
vertikalen Rohrteile z. T. wieder kondensiert. Die Mole 
küle traten in diesen zunächst mit allen möglichen Rich 
tungen ein; alle die aber, welche sich nicht in der Rich 
tung der Rohrachse bewegten, wurden sofort in dem 
oberen Teile des vertikalen Rohres an der Wandung 
niedergeschlagen. Die Dichte des Niederschlages, wel 
cher sich nur auf wenige Zentimeter erstreckte, nahm 
von oben nach unten bald ab. Der ganze übrige Teil 
des Rohres blieb frei von Quecksilberkondensat, da ja 
keine Moleküle mehr auf die Rohrwandungen trafen, 
bis auf die schrägen Flächen, welche zu der Verengerung 
überleiteten. Aus dieser traten die sämtlich gleichge- 
richteten Quecksilbermolekiile als scharfer Strahl in 
die Kugel über und erzeugten auf der der Verengerung 
gegenüber liegenden Wandung einen scharfen kreisför 
migen Fleck. Nachdem so ein Strahl von gleichgerich 
teten Molekülen erzeugt war, wurde in der Kugel unter 
45° gegen die Strahlrichtung eine kleine reflektierende 
Fliche aus Glas oder Glimmer angebracht, die auf 
höherer Temperatur gehalten wurde, damit nicht der 
Quecksilberdampf an ihr kondensierte. Es zeigte sich 
dann auf der dieser gegenüberliegenden Halbkugel ein 
Quecksilberniederschlag, welcher am intensivsten an 
der Stelle war. an welcher die auf der Fläche errich 
tete Normale die Kugel traf, und dessen Intensität mit 
wachsendem Winkel gegen diese Normale abnahm. Da- 
mit dürfte das eingangs angegebene Reflexionsgesetz 
der Gasmoleküle experimentell bestätigt sein. Auf 
fallend ist, daß bei Winkeln, welche 80° überschritten. 
keine Reflexion mehr einzutreten schien, denn die die- 
sen entsprechenden Stellen der Kugelwandung blieben 
völlige frei von Quecksilber. 

Einige Kristalle, vor allem der Rubin, haben die 
Eigenschaft, bei der Temperatur der flüssigen Luft 
scharfe Absorptions- oder Fluoreszenzlinien aufzuweisen. 
Obwohl diese im Magnetfelde alle Eigenschaften des 
Zeemaneffektes (Aufspaltung und Polarisation) zeigen 
war an ihnen der Starkeffekt, d. h. die von Stark 
zuerst an den Wasserstoff- und später auch an anderen 
Emissionslinien entdeckte analoge Einwirkung eines 
elektrischen Feldes, nicht zu beobachten (C. E. Men- 
denhall und R. W. Wood, Phil. Mag. (6) 30, S. 316, 


1915). Dasselbe negative Resultat wurde auch an den 
scharfen Absorptionslinien von auf — 185° abgekühl- 
ten Kristallen von Monazit, Praseodymsulfat, Neodym- 
sulfat und -nitrat und Uranylnitrat sowie der scharfen 
Fluoreszenzlinie 5736 einer gewissen Art von Weardale- 
Fluorit erhalten. Die letztere zeigte auch keinen 
Zeemaneffekt. 


Nach der Elektronentheorie muß ein Körper aus 
magnetischem Material bei seiner Rotation magneti- 
siert werden. Das entstehende innere Feld ist gleich- 
firmig, parallel zur Rotationsachse und proportional 
der Winkelgeschwindigkeit: seine Richtung ist entge- 
gengesetzt zu der desjenigen Feldes, welches durch einen 
elektrischen Strom hervorgebracht würde, der in der 
Rotationsrichtung um den Körper fließt. Eine un- 
magnetische Substanz wird dagegen durch Rotation 
nicht magnetisiert. Versuche von 8. J. Barnett (Phys. 
Rev. 6, S. 171, 1915) an Eisenstiiben haben diese Fol- 
gerungen bestätigt. Die Intensität der Magnetisie- 
rung ergab sich zu 1.5.10—® C. G. S.-Einheiten pro 
Umdrehung/Sekunde. Würde der Stab mit der Rota- 
tionsgeschwindigkeit der Erde gedreht werden, so 
wiirde seine Intensität der Magnetisierung nur 2. 10—10 
von derjenigen der Erde betragen. Dieser Wert würde 
sich noch verringern, wenn dem rotierenden Eisen 
Kugelgestalt gegeben werden würde, 


Den Sehmelzpunkt des Wolframs hat J. Langmuir 
(Phys. Rev. 6, S. 138, 1915) nach drei verschiedenen 
Methoden bestimmt. Aus der Messung der Helligkeit 
des Wolframs bei einer Temperatur dicht unterhalb 
des Schmelzpunktes (7200 int. Kerzen/em?) ergibt sich 
derselbe zu 3540 + 50° absol. Bei der zweiten Me- 
thode wurde die schwarze Temperatur des Wolfram- 
fadens in einer Glühlampe im Augenblicke des Schmel- 
zens mit einem Holborn-Kurlbaum-Pyrometer gemes- 
sen, während das Emissionsvermögen durch Beobach- 
tung an Lampen mit spiralförmig gewundenen Fiiden 
zu 0.46 (für die Wellenlänge 0,667 u) erhalten wurde. 
Mit Hilfe dieses Wertes wurde die schwarze Tempe- 
ratur auf wahre Temperatur umgerechnet und so die 
Schmelztemperatur zu 35320 absol. bestimmt. Bei der 
dritten Methode wurde ein Wechselstromlichtbogen zwi- 
schen zwei Wolframelektroden in Stickstoff erzeugt 
und die Stromstärke bis zum Schmelzen derselben 
erhöht. Durch Messung der Helligkeit der geschmol- 
zenen Oberfläche und der des Bildes der einen Flek- 
trode, welches an der anderen reflektiert wurde. konnte 
die schwarze Temperatur und das Reflexionsvermögen 
des geschmolzenen Wolframs an derselben Oberfläche 
bestimmt werden. So ergab sich das Emissionsvermö 
gen zu 0,425 (für die oben angegebene Wellenlänge) und 
der Schmelzpunkt zu 3566° absol. Aus einer Diskus- 
sion der Fehlerquellen der verschiedenen Methoden er 
gibt sich als wahrscheinlichster Mittelwert des Schmelz 
punktes des Wolframs 3540 + 30° absol. Diese Zahl 
liegt um einige Hundert Grad höher als die von an- 
deren Autoren früher gefundenen Temperaturen. Die 
Differenz ist wahrscheinlich auf die Gegenwart von 
Kohlenstoffdampf oder -verbindungen bei den früheren 
Versuchen zurückzuführen. durch welche der Schmelz- 
punkt erniedrigt und das TFmissionsvermögen erhöht 
wird. 


Die kürzeste ultraviolette Strahlung, welche man 
mit Quarzspektrographen erhält, ist die der Aluminium- 
linien bei 1850 A. E. Die kürzeren Wellenlängen 
werden durch die Luft und die Gelatine der photo- 
graphischen Platte absorbiert. Durch Benutzung eines 
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Vakuumspektrographen und von eigens hergestellten 
gelatinefreien Platten gelang es Viktor Schumann, 
diese Grenze bis auf 1230 A.E. herunterzudrücken, 


wo die Absorption des für die Optik des Apparates 
verwendeten Flußspates einsetzt. Vermeidet man alle 
absorbierenden Medien zwischen Lichtquelle und Platte, 
so kann man noch kürzere Wellen nachweisen. Der 
Vakuumspektrograph von Th. Lyman, mit welchem er 
Linien bis zur Wellenlänge 900 A.E. erhielt, besteht 
im wesentlichen aus einem in einem Messingrohr auf- 
gestellten Konkavgitter. Das Rohr wird mit Wasser 
stoff von 2 bis 3 mm Druck gefüllt. Die elektrische 
Entladung erfolgt in einem in das Messingrohr einge- 
setzten Quarzrohr, welches nach dem Spalt hin offen 
ist, so daß das Wasserstofflicht auf das Beugungsgitter 
fallen kann, ohne irgendwelche festen Körper zu pas 
Die Spektrallinien werden wieder mit einer in 
der Nähe des Spaltes angeordneten gelatinefreien Schu- 


sieren. 


mann-Platte photographiert. Da bei 900 A. E. die 
Absorption des Wasserstoffes merklich wird, so 
ersetzte Lyman (Proc. Amer. Nat. Ae. 1, S. 368, 1915) 
diesen durch Helium und konnte hier als kürzeste 
Wellenlänge die von 600 A.E. einreichen. Bis zum 


Anschluß an die Röntgenstrahlen, welche eine Wellen 
A.E. besitzen, fehlt indessen immer 
Stück. Zwar ist es Dember 


von etwa 1 
ziemliches 


länge 
hin noch ein 


gelungen, sehr weiche Röntgenstrahlen zu erhalten. 
doch fehlt für diese noch eine einwandsfreie Bestim 
mung ihrer Wellenlänge. In dem von Lyman neu 


Wasserstofflinie 

Ritz 
nich 

972 


erschlossenen Gebiete herrscht die 
1216 A. E. vor, welche das erste Glied einer von 
vorausgesetzten bildet. Auch die 
sten Glieder dieser Serie wurden bei 
\.E. aufgefunden. Das Spektrum des Heliums ist 
wegen seines Gehaltes an Wasserstoff bei nicht kon 
densierten Entladungen mit denen des reinen Wasser 
stoffs identisch. Erst bei kondensierten Entladungen 
beobachtet man unterhalb von 900 A. E. acht bis nenn 
zum Teil recht intensive Linien. 


beiden 
1026 und 


Serie 


neue 
Durch Diskussion eines großen Beobachtungsma 
terials war St. John ZS. 2. VIT. 1915) zu dem 
Ergebnis gekommen, daß die Juliussche Theorie der 
anomalen Dispersion nicht zutrifft. Nach dieser sollen 
schwache Linien, welche um weniger als 0,5 A.E. von 
starken abstehen. eine Verschiebung erleiden, und zwar 


(s. ds, 


soll diese nach Rot hin erfolgen, wenn die schwache 


auf 
wenn sie 


Linie der violetten, und nach Violett hin gesche 
hen, auf der roten Seite der starken Linie 
liegt; ferner soll die Verschiebung im letzteren Falle 
erößer als im ersteren Dureh Untersuchung 
einer großen Reihe von Eisenlinien kommt nun 8. Al 
brecht (Astrophys. J. 41, S. 1915) 
satz zu St. John — zu dem Resultat. 
liussche Theorie vollständig bestätigt wird. Bei einem 
mittleren Abstand der beiden Linien von 0.22 A. PF. 
beträgt die Verschiebung für nach Rot zu gelegene Be- 
«leiter 0,007, für die nach Violett zu gelegenen 0.005 
A.E. Sie nimmt mit wachsendem Abstande der bei- 
den Linien ab. — Gleichzeitig wird der Druck in der 
umkehrenden Schicht. für die Stelle, an welcher die 
Eisenlinien entstehen, zu 0,5 A. E. berechnet. 


sein. 


999 


333. im Gegen 


daß die Ju- 


\ls Material für sehr empfindliche Widerstands- 


thermometer verwendet 8. IL. Brown (Phys. Rev. 5, 
S. 126, 1915) Metalloxyde. Diese werden in Por- 
zellanröhren geschmolzen, wodurch man leicht feste 


Stäbe von 5—6” Länge und % ’” Durchmesser erhält, 
mechanische und rohe Wärmebehandlung 


die gegen 
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unempfindlich sind und auch bei Erhitzung bis 500® 


ihren Nullpunktswiderstand nicht ändern. Die Schwie- 
rigkeit der variablen Kontaktwiderstände wird dadurch 
umgangen, daß gegen die Enden zwei Paare von Blei- 
blechen gedrückt werden, von denen das eine zur Strom- 
zuführung, das andere zur Anlegung der zum Kom- 
pensationsapparat gehenden Leitungen dient. Niiher 
untersucht wurden Kuprioxyd, welches, bei 14000 ge- 
schmolzen, sich zum größten Teil in Kuprooxyd um- 
wandelte; Ferrioxyd, das sich bei der Schmelztempe- 
ratur von 15500 in Magnetit verwandelte, und Blei- 
oxyd. Die beiden ersteren bewährten sich für Messun- 
gen bis 500° am besten und hatten bei niedrigen Tem- 
peraturen sehr große, bei höheren Temperaturen noch 
ausreichende Empfindlichkeit. Der Widerstand des 
Magnetit-Thermometers ließ sich zwischen 10° und 30° 
durch ein parabolisches Gesetz mit einer Genauigkeit 
von 0,10 darstellen. Bei 0° ist es 16mal, bei Zimmer 
temperatur 8mal empfindlicher als ein Platinwider- 
stands-Thermometer. 


Die Existenz von ionisierten Oberflächenschichten 
an Metallen beweist @. W. Stewart (Phys. Rev. 5, 
S. 182, 1915) durch Versuche mit einem Silber- und 
einem Neusilberblech, die bis auf eine halbe Wellen 


länge planparallel zueinander bewegt werden konnten. 
Während ohne die ionisierte Schieht ein Stromiibergang 
erst bei einem Abstande von einer Wellenlänge hätte 
auftreten dürfen, wurde ein tatsächlich 
bei einem Abstande von 4 Wellenlängen beobachtet. Bei 
gleichzeitiger Gegenwart von Wasserdampf und einigen 
sich die Oberfliichenschicht auf 
Der Ursprung der Tonisierung 
als Ursachen können 


soleher schon 


anderen Gasen erstreckt 
10 bis 40 Wellenlängen. 
ist bis jetzt nicht ganz klar; 
Eigenstrahlung Metalle, unbekannte radioaktive 
Verunreinigung oder chemische Wirkungen in Frage 
kommen. Die Existenz der ionisierten Gasschichten 
ist von Wichtigkeit für die Erklärung der Kohärerwir- 
kung. für das Auftreten von Doppelschichten bei niedri- 
een Drucken und für die Tonisierung, welche man im 
allgemeinen der durchdringenden Strahlung zuschreibt. 


der 


In einer Quecksilberlampe sendet auch der Dampf, 
welcher von dem Bogen nach einer angesetzten Konden 
sationskammer strömt. ein Spektrum aus, das mit dem 
vom Bogen emittierten identisch ist. Das Leuchten 
dieses Dampfes rührt nun nicht, wie €. D. Child (Phys. 
Rev. 5, S. 183, 1915) nachweist, von der Tonisation des 
Dampfes, sondern von der Wiedervereinigung der Ionen 
her. Ein Beweis dafür ist, daß das Leuchten durch ein 
elektrisches Feld nicht gestört wird: ein weiterer, daß 
Leuchten auch beträchtliche Zeit nach dem Auf 
des Stromes andauert. 


dieses 


héren 


Bei höheren Temperaturen sind Quarzréhren für 
Gase durchlässig. Nach Untersuchungen von E. €. Mayer 
(Phys. Rev. 5, S. 185, 1915) entweicht Wasserstoff aus 
durchsichtigen Quarzröhren bei Temperaturen von 330 
an bei Drucken von 20 em Unter- bis 20 em Überdruck. 
Für Stickstoff und Sauerstoff konnte bei Drucken unter 
einer Atmosphäre kein Entweichen festgestellt werden. 
Für alle Gase wächst bei konstanter Temperatur 
die aus dem Quarzrohre herausgehende Menge 
mit wachsendem Druck. Von den untersuchten Gasen 
entweicht der Wasserstoff am stärksten, der Stickstoff 
am geringsten. 


@G. Berndt, Berlin-Friedenan. 











ten 
Oo 


rch 
lei- 
IN- 
)IM- 


im- 
pe- 
lei 
in- 
‘Th 
ch 
les 
0% 
eit 
er 


en 
uf 
ng 


en 


ge 
en 
ir- 
ri- 
im 
bt. 


aß 


n 
ff 








Heft 46. | 
12. 11.1915 


Chemische Mitteilungen. 


Ein neues Verfahren zur Teerdestillation. Die 
Destillation des Teers erfolgte bisher ausschließlich in 
sogen. Teerblasen, kesselartigen schmiedeeisernen Ge 
füßen mit meist direkter Feuerung und einem Fus 
sungsraum von 5—30 cbm, Diese Teerblasen werden 
periodisch mit Teer gefüllt, der Inhalt zum Sieden er 
hitzt und ein bestimmter Teil abdestilliert. Der Rück- 
stand, der je nach dem Grade der Abtreibung Dach- 
pappenmasse, Weich- oder Hartpech ist, wird vor er- 
neuter Füllung der Blase abgelassen. Diese Arbeits 
weise ist wenig wirtschaftlich und auch nicht ungefiihr- 
lich; denn durch das ständige Kochen der großen Teer- 
massen bei steigender Siedetemperatur wird viel 
Wärme verbraucht, der Teer schäumt ierner häufig, 
was ein Überkochen zur Folge haben kann, und beim 
Ablassen des heißen Pechs kann schließlich leicht ein 
Brand entstehen. Auf ganz anderer Grundlage beruht 
das neue von Dr. Kubierschky angegebene Destillations 
verfahren, das von ©. H. Borrmann in der Chemiker 
Zeitung 1915, S. 387 und 422, beschrieben wird. Dieses 
Verfahren gestattet ein völlig gefahrloses, kontinuier- 
liches und wirtschaftliches Abdestillieren des Teers bis 
auf sprödes Hartpech. Die Destillation erfolgt in 
einem mit Dampf von 6—8 at Überdruck geheizten 
Kolonnenapparat (wie sie in der Spiritusindustrie seit 
langem gebräuchlich sind), in dem der stetig zugeführte 
Teer in feiner Verteilung herabrieselt, während ihm 
von unten ein gleichmäßiger Strom überhitzten Wasser 
dampfes von etwa 150° C entgegengeleitet wird. Ehe 
der Teer in die Destillierkolonne gelangt, strömt er 
durch einen Vorwärmer und einen Entwässerungs 
apparat; zur Vorwärmung dienen die bereits abdestil 
lierten Teerdiimpfe. In Gegenwart von Wasserdampf 
verdampfen auch sehr hochsiedende Öle bei verhältnis 
mäßig niedriger Temperatur, und die Zusammensetzung 
der Dämpfe ist gesetzmäßig abhängig von dem Ver- 
hältnis der Dampfspannungen des Wassers und des Öles 
bei jener Temperatur. Je schwerer ein Öl siedet, um 
so mehr Wasserdampf geht für ein Gewichtsteit Öl 
mit über, jedoch nimmt der Dampfverbrauch mit stei 
gender Destillationstemperatur sehr stark ab. Der 
neue Apparat liefert recht günstige Dampfverbrauchs 
zahlen und scheidet den Teer in drei Fraktionen: Ben 
zol, Teeröl und Pech, die eine stets gleichbleibende Zu 
sammensetzung haben. Wenn Hartpech hergestellt 
werden soll, muß der Heizkörper durch einen Dampf 
überhitzer ersetzt werden, der mit Ölrückständen oder 
Teer beheizt wird. Dieselbe Einrichtung wird auch 
dann benutzt, wenn kein Benzol, sondern nur Teeröl 
für Dieselmotoren und Pech aus dem Teer gewonnen 
werden soll. In diesem Fall wird zur Vorwärmung 
des Teers noch ein Vorwärmer in den Abgaskanal des 
Dampfüberhitzers eingebaut. Um die Wärme des 
Wasserdampfes nach Möglichkeit auszunutzen, wird 
das aus der Kolonne austretende Öl- und Wasserdampf 
gemisch nur bis auf 105° C abgekühlt, bei welcher 
Temperatur die Öle sich kondensieren, während der 
Dampf mit Hilfe eines Gebläses wieder durch den Über- 
hitzer in die Destillierkolonne zurückbefördert wird. 
Bei größeren Teerdestillationsanlagen (Tagesleistung 
über 60 t) benutzt man zwei Kolonnenapparate; im 
ersten Apparat wird der Teer entwässert und von seinen 
leichtsiedenden Anteilen befreit. während im zweiten 


\pparat die Schwer- und Mittelöle abdestilliert wer- 
den. Bei diesem zweistufigen Betriebe ist eine noch 
bessere Wärmeausnutzung möglich. Die Vorteile des 
Verfahrens beruhen in dem ununterbrochenen Betrieb, 
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der Gewinnung gleichmäßiger und hochwertiger Pro- 
dukte, dem Fortiall jeglicher Feuersgefahr, dem geringen 
Raumbedarfe der Apparate, dem sparsamen Betriebe 
und der geringen Bedienung. Zur Destillation von 
100 kg Teer bis auf Hartpech sind z. B. nur 30 kg 
Dampf, entsprechend etwa 4 kg Kohle, erforderlich. 
Zum Schluß teilt der Verfasser noch Betriebsresultate 
und eine Rentabilitätsberechnung mit, bezüglich deren 
auf das Original verwiesen werden muß. 

Ein Verfahren zur Herstellung von chemisch 
reinem Stickstoff hat die Siemens & Halske-A.-G. au- 
gegeben. Der nach den üblichen Verfahren herge 
steilte Stickstoff enthält in der Regel noch geringe 
Mengen Sauerstoii und Wasserdampf, deren Anwesen 
heit störend wirkt, wenn der Stickstoff zur Füllung 
von elektrischen Glühlampen Verwendung finden soll. 
Zur Entfernung dieser Verunreinigungen waren bisher 
kostspielige Einrichtungen erforderlich, mit deren 
Hilfe die völlige Reinigung des Gases aber auch nicht 
immer gelang. Bei dem neuen Verfahren wird als 
Ausgangsmaterial zur Ilerstellung reinen >tickstoffs 
eine Verbindung eines Alkalimetalls mit Stickstoff, 
z. B. Stickstoffkalium, benutzt. Da diese Verbindung 
aber beim Erhitzen verpufft, bedarf es besonderer Mab 
nahmen, um reinen Stickstoff daraus herzustellen. Es 
zeigte sich nun, daß man gute technische Resultate 
erhält, wenn man das Stickstoffkalium vor dem Ex 
hitzen mit Tantalpulver mischt. Das erhitzte Tantal 
pulver hat die Eigenschaft, Spuren von Sauerstoff und 
Wasserdampf aus dem Gase bzw. den Gefäßen aufzu 
nehmen; der auf diesem Wege gewonnene Stickstoff ist 
so rein, daß eine besondere Trocknung des Gases nicht 
mehr: nötig ist. Das Gemisch aus Stickstoffkalium und 
Tantalpulver wird zunächst langsam erhitzt, dann wird 
die Temperatur allmählich gesteigert, bis völlige Zer 
setzung des Stickstoffkaliums eingetreten ist. Um die 
Wirkung einer plötzlichen Drucksteigerung abzu- 
schwächen, muß das entwickelte Gas Gelegenheit ha 
ben, sich auszudehnen, was durch Vorschaltung eines 
GefiiBes von entsprechenden Abmessungen erreicht 
werden kann. 

Zum Nachweis des Methans haben 0. Hauser und 
II. Herzfeld vor einigen Jahren (Ber. d. Dt. Chem, Ges. 
1912, S. 3515) eine Methode angegeben, die auf der 
Beobachtung beruhte, daß Methan durch Ozon leicht 
zu Formaldehyd oxydiert und als solcher mittels der 
Mannichschen Reaktion mit Morphin-Schwefelsäure in 
einfacher Weise nachgewiesen werden kann. Zur 
schnellen Methanbestimmung in der Luft haben Ver 
fasser neuerdings einen kleinen einfachen Apparat 
konstruiert. Dabei benutzen sie zur Ozonentwicklung 
die Elektrolyse von verdünnter Schwefelsäure an einer 
dünnen Elektrode aus Platinblech, die der Länge naclı 
in die Glaswand des Apparates eingeschmolzen ist, 
derart daß die eine Hälfte nach außen, die andere 
Hälfte nach innen ragt. Auf diese Weise erzielt man, 
wenn das Gefäß von außen mit Eiswasser gekühlt wird, 
eine hinreichende Abkühlung der Anode, um das ge 
bildete Ozon vor Zerstörung an der Platinfläche zu be 
wahren. Das zu untersuchende Luftgemisch wird mit 
dem ozonisierten Sauerstoff in einem Rohre gemischt 
und in einem an den Apparat angeschliffenen Vorstoß 
an feuchter Glaswolle adsorbiert. Die Glaswolle wird 
nach beendeter Reaktion vorsichtig in die Morphin- 
Schwefelsäure gebracht und mit Wasser überschichtet. 
Bei Gegenwart von Methan tritt nach einigen Minuten 
an der Randzone eine Violettfärbung auf. Die von den 
Verfassern angeführten Beleganalysen zeigen, daß mit- 
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0,025 g Methan 
in wenigen Minuten mit voller Sicherheit als Formal 
dehyd nachgewiesen werden können. (Berichte d. Dt. 
1915, S. 895—896.) 

Eine einfache Methode zur Unterscheidung von 
Benzin und Benzol und zur einigermaßen genauen 
Abschätzung des Benzingehalts in Gemischen ist in 
diesen Zeiten, wo vielfach Ersatzprodukte für Benzin 
oder Benzin-Benzol-Gemische auf den Markt gelangen, 
von ganz besonderem Werte. Durch den Geruch läßt 
Zusammensetzung solcher Gemische ebenso 


tels dieser einfachen Apparatur 0,02 


Chem. Ges, 


sich die 
wenig zuverlässig ermitteln wie durch die Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes, auch die für reines Benzin 
bzw. reines Benzol sehr gut brauchbaren Reaktionen 
mit Jod oder mit Asphalt sind nicht anwendbar, wenn 
es sich um Gemische handelt. In dem Palmendrachen 
blut wurde nun von Dr. Dieterich ein Harz gefunden, 
das sich für diesen Zweck sehr gut eignet, da es sich 
in reinem Benzin überhaupt nicht, in Benzol tiefrot 
und in Spiritus mit einem abweichenden Farbton löst. 
Die Chemische Fabrik Helfenberg, A.-G., bringt dieses 
Dracorubinharz in Form von damit getriinkten Rea 
genzpapierblöckehen in den Handel, die die sichere 
qualitative und die annäherungsweise quantitative Un 
tersuchung von flüssigen Brennstoffen auf ihren Ge- 
halt an Benzin, Benzol und Spiritus jedermann in ein- 
fachster Weise ermöglichen. 1915, 
S. 180.) 


(Chem. Apparatur 
Uber die Bestimmung sehr kleiner Mengen Schwefel- 
dioxyd in der Luft berichten A. Seidell und Ph. W. 
Veserve. Bei ihren Untersuchungen handelte es sich 
darum, die Luft in Eisenbahntunneln auf ihren Gehalt 
an Schwefeldioxyd zu prüfen, der nur etwa 0,001 % 
betrug. Zur Probenahme verwendeten sie evakuierte 
Glasflaschen von 2,5 1 Inhalt. Das Schwefeldioxyd 
Flaschen durch direkte Titration mit 

bestimmt; vorher wurden jedoch 

5 cem eines 1 proz. Stiirkekleisters in die Flasche ge 
bracht und durch Drehen der Flasche so verteilt, daß 
Flaschenwand damit benetzt wurde. Dann 
wurde bis zum Auftreten der blauen Färbung der Jod 
stärke titriert. Ein blinder Versuch ergab einen Jod 
verbrauch von 0,3 eem; diese Zahl ist von dem ermit 
telten Werte abzuziehen. Ferner zeigte sich, daß die 
Bestimmungsmethode stets zu niedrige Werte liefert, 
weshalb das Ergebnis der Titration durch Multiplika 
tion mit 1,3 korrigiert 
muß in ganz trocknen 
und die Titration 


wurde in diesen 


!/1o0orn.-Jodlösung 


die ganze 


werden muß. Die Probenahme 
Flaschen vorgenommen werden 
muß unmittelbar danach erfolgen, 
damit das Schwefeldioxyd sich nicht oxydieren kann. 
Ind. Eng. Chem. Bd. 6, S. 298—301.) 


1. Sander, Darmstadt. 


(Journ 
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21. Oktober. 
Sekretar: Hr. 
1. Hr. Helmert las über neue Formeln für den Ver- 


Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Waldeyer. 

lauf der Schwerkraft im Meeresniveau beim Festlande. 
Die Beschleunigung der Schwerkraft nimmt bekanntlich 
vom Äquator nach den beiden Polen hin etwas zu, eine 
\bhängigkeit von der geographischen Länge tritt nicht 
auffällig hervor. Dank dem in den letzten Jahrzehnten 
infolge der Tätigkeit der internationalen Erdmessung 
stark angewachsenen Material konnte kürzlich im Zen 
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tralbureau derselben ein in der Schwerkrait vorhan- 
denes kleines periodisches Giied, das von der doppelten 
Länge abhängt, ziemlich sicher nachgewiesen werden, 
Danach würde der Erdäquator von der Kreisform ein 
wenig abweichen und im Radiusvektor Schwankungen 
von etwas über 100 m besitzen. 

2. Hr. Haberlandt legte eine gemeinsam mit Hrn. 
Prof. Dr. N. Zuntz in Berlin verfaßte Mitteilung vor, 
betitelt: Über die Verdaulichkeit der Zellwände des 
Holzes. Um festzustellen, ob und in welchem Ausmaße 
die Zellwände des Holzes vom Wiederkiiuer verdaut 
und verwertet werden, wurde Birkenholz, dessen Zell- 
wände im allgemeinen nur schwach verholzt sind, in 
sehr fein verteiltem Zustande als „Holzschliff‘“ zu einem 
Fütterungs- und Stoffwechselversuch verwendet. In- 
folge des nassen Mahlverfahrens waren die Zellinhalte, 
Stärke und Fett, vollständig herausgeschwemmt, nur 
die zerrissenen Zellwände kamen in Betracht. Der Ver 
such wurde am Schaf angestellt und hatte das Ergeb 
nis, daß von der Rohfaser des Holzes, die 32,3 % des 
lufttrockenen lHolzschlifies betrug, 50,06 %, von den 
stickstofffreien Extraktstoffen, die 61,56 % des Holz 
schliffes ausmachten, verdaut wurden. Der 
Stärkewert des verfütterten Holzschliffes beträgt 35,8 
und kommt demnach dem Stärkewert sehr guten Wie- 
senheues gleich. Die mikroskopische Untersuchung der 
Exkremente ergab ausgiebige Korrosionen der verdick- 
ten Zellwände des Holzes. Es hat somit eine weit- 
gehende Verdauung des Birkenholzschliffes statt 
eefunden. 


55,78 % 
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3. Hr. Rubner sprach „über die Verdaulichkeit des 
Birkenholzes“. (Ersch. später.) Die Untersuchung wurde 
veranlaßt durch die Mitteilung Haberlandts über den 
Stärke- und Fettgehalt des Birkenholzes im Frühjahr. 
Das von seiten der Behörden zur Verfügung gestellte 
Material hat nennenswerte Nährstoffe nicht enthalten, 
gab aber doch Veranlassung, die Verdaulichkeit des 
Holzes überhaupt zu prüfen. Das Ergebnis der an 
Hunden in größerer Zahl angestellten Experimente 
läßt dartun, daß etwa bis zu 27 % der täglichen Kost 
an Birkenmehl als Zusatz ertragen wurden. Von dem 
Birkenholzmehl wurde stets ein erheblicher Teil ver- 
daut, das Optimum lag bei 22 % Gehalt der Kost, 
dabei war die Resorption 44,16 % des gefütterten Hol- 
zes, 39,22 % der Zellulose und 44,6 % der reichlich 
vorhandenen Pentosen. Eine Beeinträchtigung der 
Verdauung des gleichzeitig gefütterten Fleisches war 
nicht nachzuweisen. Die Pentosen werden reichlicher 
resorbiert wie die Holzfaser. Nach den Bestimmungen 
der Verbrennungswärme ist der optimale Nutzeffekt 
durch gefüttertes Birkenholz etwa 9 % des täglichen 
Energieumsatzes, der für den Stoffwechsel verwend 
bare Anteil der Energie ist jedenfalls erheblich 
geringer. 

4. Das korrespondierende Mitglied Hr. Robert in 
Halle a. S. übersendet eine Mitteilung: Der goldene 
Zweig auf römischen Sarkophagen. Die frühere Ver- 
mutung des Verfassers, der Zweig auf dem Adonis- 
Sarkophage des Lateran bedeute die Rückkehr ins Le- 
ben, wird durch das ähnliche Motiv eines Kore-Sarko- 
phags in Wien (Overbeck, Kunstmyth. Atl. t. 17, 22) 
bestätigt. 

5. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer 
von Herrn Branca in der Sitzung der physikalisch- 
mathematischen Klasse vom 29. Juli vorgelegten Arbeit 
des Hrn. Prof. @. Tornier in Berlin: Untersuchungen 
über die Biologie und Phylogenie der Dinosaurier 
in die Abhandlungen. Erweiterte Präparation an 
Archaeopteryx ergibt, daß er unfähig war, auf den 
Hinterbeinen zu gehen und zu fliegen oder flattern; 
nur ein Abschweben war ihm möglich. Für die Dino- 
saurier wird die phylogenetische Entwicklung von Ske- 
lett und Muskulatur der Gliedmaßen gegeben und ihre 
Lebensweise erörtert. 
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